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摘要 : 介绍一种适用于水声信道特殊情况下的彩色图像压缩编码方法 ,对在水声信道中完成对彩色图像的高速率
传输进行了初步的研究和尝试 ,并使用 DSP 芯片来实现这种方法. 本文方法借鉴了”变球”彩色量化法 ,根据需要加
以改进成为符合要求的压缩编码方法. 使用 MA TALB 语言进行软件仿真查看效果 ,之后在 CCS5400 软件平台上使
用 DSP 汇编语言编程并编译、运行通过. 压缩后重建图像的质量很大程度上依赖图像本身的特点 ,因此重建后得到
图像质量水平不稳定 ,但是一些目前研究的图像进行试验之后得到的效果基本满意 ,故而这种方法有一定的实现意
义.
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限 ,传输速率很低 ,为满足一定的实时性 ,要求对大
信息量的彩色图像压缩后进行传输. 参考目前常用
的压缩方法 ,如 J PEG ,是基于 DCT 变换和 HU FF2











目前所谓的真彩色图像 ,其颜色种类有 224种 ,
也就是 16 777 216 种. 如果在传输中忠实的使用 24
bits(R GB 各 8 bits)信息代表颜色值 ,则一幅未经压
缩的图象信息量很大 ,纠错以后信息量进一步增大 ,
则传输时间的耗费将相当大. 100 ×100 像素点组成
的图像 ,在传输速率为 8 K bits/ s 时 ,传输时间将达
30 s. 为满足一定的实时性要求 ,必须进行大幅度压
缩. 借助于矢量量化原理、思想 :按照一定规则 ,删除
冗余颜色 ,用代码来代表颜色 ,此时由于颜色种类减
少使得代码长度得到压缩 ,只传输每一个像素点的



















域清零 ,否则重复扩张区域 ,直到满足条件 ;
3) 如果颜色表填满或者直方图已全零 ,则进行




5) 此时利用颜色表 ,再次扫描图像 ,对每一个




表的标号以及颜色表本身即各颜色的 R GB 值. 解压
缩 ,即对应这些颜色表标号 ,用颜色表中这个标号的











小的颜色. 从本方法流程 (详见图 1) 和优选准则可
以看出 ,对每一幅图像得到的颜色表具唯一性.
2 　彩色量化在 TMS320C54X 实现
2 . 1 　TMS320C54X 芯片主要特点




12. 5/ 15/ 10 ns ,这样的运算速度 ,对本方法大量的
运算是及其必要的 ———在压缩部分尽可能的少花费
时间 ,减少图像在水声信道传输的时间 ,提高实时
性. 而且 ,芯片高度集成 ,内核电压 2. 5～3. 3 V ,方
便实现设备的小型化、低功耗 ,有利于整套系统向着
便携式方向发展.





由图 2 给出) .
在有限的硬件资源条件下工作 ,必须合理和尽
　　图 1 　改进后“变球”量化压缩编码方法流程图
　　Fig. 1 　Flow chart of improved ”variable radius”quan2
tization compression and coding method
可能节约地使用内存资源 ( TMS320C54X DSP 芯片
内可利用的数据存储空间为 64 K) . 除了动态读入
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以重复利用内存空间 ,分块读入数据进行处理以外 ,
本方法还使用了“伪真彩色”颜色值直方图 :
首先 ,对图像像素点进行扫描 ,对 R GB 值进行




色”直方图. 若将 R GB 值做等分 ,主体数据和误差数
据各 4bits ,则“伪真彩色”直方图大小仅为 212 即
4 096 ,和真彩色直方图的大小 (16 777 216) 相比数
据量大大缩小. 此后运算 ,都是基于“伪真彩色”直方








细化处理 ,使之成为 24 比特的颜色表. 颜色表就可
以用来进行步骤 5) (见步骤简介)的编码了.















图中 , T 是区域内累加像素点的总数 , A 是平
均点数 (图像总象素数/ 颜色表大小 ,本文使用 100
×100 图像 , A = 100 ×100/ 16 = 625) .
3 　结果和讨论
本文方法压缩比近似为实际象素的 R GB 值比
特数∶颜色表大小对应的比特数. 若使用 16 颜色表 ,
压缩比近似为 6∶1.
使用 TI 公司的 DSP 汇编语言编程. 软件的仿
真、调试在 TI 公司 CCS 调试平台上完成 ,事先做好
输入图像的数据文件 ,输出数据读出后用其他软件
显示图像. 本文实验图像大小为 :100 ×100. 经过软
件平台估算 ,程序处理时间约为 0. 4 s.
　图 2 　原始图象和不同大小颜色表重建图象效果比对
(a) :原始图象 　(b) :16 色颜色表重建图象
(c) :64 色颜色表重建图象 　(d) :256 色颜色表
重建图象
　Fig. 2 　Original image and different palette reestablish
images
实际结果和理论推理得到结果基本吻合 ,见图
2(此处仅对原始图象 (a) 和 16 色颜色表重建图象





理论上 ,得到的 16 色应为不同的绿色 ,以及一种红
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蛙的轮廓、身体特征仍十分清晰. 再参考图 2 (c) 、
(d) ,可见重建图像质量依赖于使用颜色表的大小 ,
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Color Image Compression in Underwater Acoustic Channel
and Implementation by DSP
L I Jia , XU Ru , GUO Hua2wei
(Dept . of Elect . Engn. , Xiamen Univ. , Xiamen 361005 , China)
Abstract : A compression and coding method which is suitable to the special condition of underwater acoustic
channel and accomplish the elementary study of high speed transmission of color images , use DSP chips to realize
this method. This method , which draws on the experience of ”variable radius”color quantification , is improved
to be a suitable compression and coding method in accordance with our demand. Use MA TLAB language to ac2
complish the software emulation. And then use DSP complication language to finish the program , all the work is
finished by using TI’s CCS. The re2establish images’quality mainly relies on the feature of the image itself . So
the quality isn’t stable enough. However , some images that being studied now get satisfactory result . So , this
method also has its value.
Key words : underwater acoustic channel ; quantification ; compression ; DSP
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